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Abstract (Basic): DE 4401456 A flW ^.fitation during 

During the brewmg process beer » s » b ^. d d with deposits requiring 
which period the filter membrane become mere s^ ngfi^ffl a( interva ls wrth a 

cleamng a. regular i^.^^^KSy with water. The filtration » 

ADVANTAGE - The process maintains a tngn nux 
energy demand. 
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" b ii patG ist gestellt 

der Membran chern.sch m.t W der Memb „„ 
schlieRend die Deoksch cM e i teren Verbesserung der 
mit Wasser entfernt w.£ Zu J der tra nsrnern- 

SR^^S^ im wesentliohen 

ieriicb angehoben. 
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a folgenden Angaben 
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1 Asten der Schleife ein Absperrventil vorgesehen ist An 

Beschreibung JeSgungen, an denen die ^g^JJ 

Durch die Filtration von Bier sollen Hefe und andere '^^^JS^^^^^^ * 

TrJbsToffe sowie kolloidal gritatt Stofe«A«nd« brf^ Vfirawe - unUt e , « 
EiweiBe entfernt werden, um dem Bier e n ° ian *" 5 Rltermodules angeschlossen s nd. Durcn un 

sehen zu geben und die chemisch-physi- den des we^ i ^ tam^ei 

Ehesowiebiologisc^^^ ne ? F UtrationS anlage die 

Neben der bis heute am haufigsten verwsndeten Kae s Mem bran umgekehrt werden. AuBer 

cPia,,Hlltration wird insbesondere aufgrund der kosten- entsprechend andere Schaltung der 

sucht, andere Filtrationsverfahren die Membran zu saugen, um dadurch _d« ' DggJ'JJ 

der Membran ein iransmembrano Druel : onst* una s kwascto werien kSJiwi, vrt 

SSS^««f»^cKSS*S SbSrfiS einen, sctten Verier, mdn m o 8 - 
S^endtSgesam.en^nonspro^s.on.r. „ Es ,yte»« b J Wen, to «„b™« 

JS, »» Bi"r betont wobei das SSffi." SMmmwrUKung hin.ere HUta MM 

KhS.l.kann-B.Kiese.gurcderPerinven.en. ^g^*^-****^™^ 
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.was=£3S3 EgslslH 
5fflS«5Bffis sskESS^v: 

werden. AuBerdem soil die Mtrato n ^ «ntbchen l»n^iu«l^J relativ g „ 

kurzfristig unterbrochen und wahre "? °w asser rackge - tionsprozeB wird f ei f " ac " Eestartet , die dann allmah- 

sr£st?===S3fSs ^te? 

vollstandige Entfemung der Mf^K^ das an- gungs- «J SP"JP\ as 7 e ^ es | hwindigke itssteuerung te- 
dem die Membran vollstandig von uc 
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em Filtermodul 4 und einen Auffangtank 5 t?r oas geiu 
Sne tTslmtliche Elemente sind f^^JJE 
svstem 6 verbunden, urn einen Kreislauf des Bieres zwi 

Modul zu ermoglichen. Die Menge des im Kreislam 
meBenden Bieres kann durch zwei Drosseln 7 und 8 am 
Sauf und Auslauf des Vorratstankes emgesteHt wer- 
den Jeder Drossel 7 bzw. 8 ist noch em Absperrventri 9 
S S stromab- bzw. stromaufwarts zugeordnet. In ,o 
d^ArUaKe gernaB Fig. 1 flieBt das zu klarende Bier im 
Geg^uhrz eigTrsinn Lch das Leitungssystem 6, wie 
durch den Pfeil P angedeutet 

Zwischen den beiden Absperrventilen 9 und 10 st 
nochrine Querleitung 11 mit einem Absperryent, 12 15 
SgeShenTdie ebenfaus dazu dient , den Ksevgvt m- 
nerhalb des Leitungssystemes zu regulieren. Die er 
wahnten Drosseln und AbsperrventUe kSnnen so e.nge- 
St warden, daB das Bier in seinem Kreislauf durch das 
Lei unissyswrn 6 entweder vollstandig, nur te.lweise 2 o 
odr 2 SndeTt in einigen Zeitabschnitten tiberhaupt 
nicht durch den Vorratstank 1 strSmt. 

In dem Leitungssystem sind noch zwe, ^ere Quer- 
leituneen 13 und 14 vorgesehen, die zwischen dem Aus- 
gTgdes^ 

verllufen und in denen jeweils ein Ventil 15 bzw. 16 
anseordnet ist. Zwischen der Abzweigung der Querlei- 
Sng 13 und dem Eingang des FUtennodules 14 sowie 
zwifcnen dem Ausgang des Filtermodules 4 und dem 
AbSunSunkt der Querleitung 14 ist jeweils ein so 
Ve5 7 bS P , 8 vorgesehen. Mit Hilfe der Querlexmn- 
13 14 und den Ventilen 15 bis 18 kann die Stro- 
munSrichtmg in dem Filtermodul umgekehrt und ganz 
Xemerder g Kreislauf des Bieres in dem Le.tungssy- 

jeweils mit einem Abs P errventill9bzw ^verseher, 

Von dem Filtermodul 4 zweigt eine durch em VentU 
21 zu unterbrechende Leitung 22 ab, die zum Auffang- 
?ank sTflnrS aus dem das Bier ttber eine Entnahmelei- 40 
Sg^undein Ventil 24 abgezogen werdenka^ 

Mit dem Vorratstank 1 bzw. dem Auffangtank .5 ist 
noch uber jeweils zwei Ventile 25, 26 bzw. 27 und 28 ein 
Gastank 29 mit entsprechenden Pump- und Saugem- 
Shtungen versehen, der dazt i dient, fiber « 
terten Bier im Vorratstank 1 bzw. dem gefilterten Bier 
^SXttnk 5 ein Gaspolster Gl bzw. G2 einzunch- 



^Das Filtermodul 4 ist in der Figur nur sehr schema- 
tisch als Blcdc mit einer gestrichelt angedeuteten Mem- so 
Sananordnung M angegeben. Oblicherweise , weist erne 
solche Filtereinheit eine Vielzahl von z. 
Filtermodulen mit einer inneren ^ntnschen Mem 
hran auf durch die das zu filternde Bier stromt 
b „ dS FSatseite des Filtermodules 4 mOndet ^noch 55 
eine Leitung 31, die mit Hilfe eines Y«*« J* 

Tmr t z2^ L Natronlauge und der andere 
?weS uber ein Ventil 35 zu einem WasseranschluB 36 eo 
fU Vor dem Ventil 21 zweigt von der < Leitung ; 22 1 noch 
eine durch ein Ventil 37 absperrbare Leitung 38 , ab^.e 
uber einen AbfluB 39 zu einem n.cht dargestellten Lau 
genaufbereitungsbehalterfuhrt. 

7wi<:rhen Filtermodu 4 und dem Ventil 19 zweigi 
noch Lfne Litung^ ab, die uber ein Ventil 41 in einen 
AbfluB S bzw Kn erwahnten Laugenaufbere.tungs- 



Es sind noch mehrere Sensoren, hier die Sensoren SI 
bis S10 vorgesehen, mit denen je nach Funktion der 
Druck in dem System, die Temperatur des Bieres, die 
DurchfluBmenge eta gemessen werden. 

Die beschriebene Anlage wird mit Hilfe emer Steuer- 
und Regeleinrichtung 50 gesteuert, die z. B. aus einer 
Programmeinheit 51, einer Eingabe- und Answer em. 
heit 52 und der eigentlichen Steuerung53 b«" h ^er 
3ie Eingabeeinheit 52 k6nnen die gewunschten Verfah 
rensparameter eingegeben werden; auBerdem werden 
X Einheit auch die Signale der Sensoren zugefOhrj 
so daB gegebenenfaUs das in der Programmeinheit 51 
estgelelte Programm zur Steuerung der gesamten An- 
laee beeinfluBt werden kann. Von der Steuening 53 
wlrden dann Steuersignale Ci an die einzelnenElemen 
te der Anlage gegeben, insbesondere an die erwahnten 
fur die StSng notwendigen Ventile, die Pumpe 2 

traSmbranen Druckes p sowie der Abso utbetrag 
S Xe?sJ6mgeschwindigkeit v fur einen FiltraUons- 
prozeB mit mehreren Filtrationsphasen auf getragea 
P Der Verlauf des transmembrane^ Druckes p folgt ei- 
ner sinusahnlichen Funktion mit einer Pen°de n da uer 
Von ca. 30 Minuten, wobei in diesem Versuch eine Filtra- 
SSiase jeweils 120 Minuten dauert Zu i Beginn der 
3 FUtrationsphase wird der ^membrane Druck 
rasch auf etwa 05 bar hochgefahren, so daB die Mem- 
bran uber ihre gesamte Oberflache von dem ungefiUer- 
ten Bier durchstr6mt wird. Der transmembrane Druck 
Srd anschlieBend erhbht und nach Erreichen des ersten 
Maximums bei etwa 2J5 bar wieder abgesenkt, wobe. 
aMe^Drucksteuerung durch eine entsprechende Steue- 
?ungderGaspolsterGlundG2erfolgtEtwa^^^^^ 
punkttl erreichtder Druck einen so ? e ""«en Wer^ daB 
nunmehr die oben erwahnte mtegnerte Ruckspfihmg 
Ser Membran M beginnt Bei Erreichen des Minirmrt- 
wertes von ca. 0 bar wird dann etwa die HUf te der 
MembraXSe von der Filtratseite auf die Unf.ltratsei- 
St FUtrat durchstrSmt. Nach Durchfahren des Mini- 
mu^s wird der Druck erneut angehoben und erre.cht 
zuTzeitpunkt t2 einen Wert etwa entsprechend 
Hem Anfaneswert, so daB die integnerte RQckspOlung 
? e ?Membr?r^^ 

gesamten Rache von der Unfiltratse.te auf die F.ltrat- 
zwischen den Zeiten t3 und t4 sowie t5 und t6 d.ese 

mMliSt S "irfer to vor der FlieOrichmngsum- 
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Pumpen PI und P2 ferdern das Bier durch die Module 
und wieder zurQck in die Speise eitung. Die Anorfnung 
kann selbstverstandlich noch nut weiteren Futermodu 
lenentsprechenderweitenwerden. 
In der F.g. 7 sind die Warmetauscher, Sensoren etc 5 

str8mgeschwindigkeit Werte zwischen 0,2 unc 1 15 Me er 
pro Sekunde, vorzugsweise zwischen 03 und 8 Meter 
pro Sekunde und fur den transmembrane:; l Druck Werte 10 
bis 6 bar verwendet Die Membranen hatten Poren- 
durchmesser zwischen 0,1 und 2,0 Mikrometer, vorzugs- 
weise zwischen O^undl^ 

des Bieres wurde fur die Filtration auf etwa 0 C einge- ^ 

^fcwurden auch FUtrationen mit einem anderen als 
dem geschilderten Steuerschema ausgefuhrt, "ami 1 ™; 
Sdisches Anlosen der Deckschicht .und mechaiu che 
Entfernung durch anschlieBende Wasserruckspalung 
bei St gehaltenem Druck und konstanter Ober- W 
^S^S^ mit und ohne FlieBnchtungsum- 

Sriodisches Anlosen der Deckschicht mit anschlieBen- 
der Wasserrfickspulung bei konstantem transmembra- 
nen Druck und ansteigender Uberstrdmgeschwmdig- 25 
keit, ebenfalls mit und ohne FlieBrichtungsumkehr; 
periodisches Anldsen der Deckschicht mit anschheBen- 
der Wasserrilckspulung bei variiertem transmembranen 
Druck und konstanter Oberstrdmgeschwmdigkeit, 
ebenfalls mit und ohne FlieBrichtungsumkehr. 30 

Far die Drucksteuerung wurden auch andere vanie- 
rende Zeitfunktionen mit abwechsebiden Maxima Mand 
Minima verwendet, insbesondere sagezahn- dreiecks- 
ahnliche Zeitfunktionen. Ferner wurde bei einer Cre- 
Stadigkehssteuerung in der ersten Filtrat onsphase 35 
dte ObeSamgeschwindigkeit in den nachfolgenden 
FUtrationsphasen auf relativ hohem Niveau im wesenth- 
chen konstant gehalten. „ a u„ 

Auch diese Varianten. insbesondere die ober erwahn- 
te zweite und dritte Variante, zeigten gute Ergebn sse 40 
hinsichtlich Fluxrate und Energiebedarf Die Kombma- 
tion der oben in Verbindung mit den Fig. 3 und 4 be 
schriebenen Schritte envies sich fttr die Filtration je- 
dochamwirkungsvollsten,cLh. 

Oberstremgeschwindigkeit zumindest wahrend der er 

Membran mit Wasser nach jeder Filtrationsphase. 
Patentansprilche 

55 

1 Verfahren zum Klaren von Bier mit Hilfe der 
Crossflow-Mikrofiltration, wobei das zu Uarende 
Bier in einem Filter eine porSse Membran liber- 
stramt, so daB sich zwischen dieser Uberstrom- 
bzw. Unfiltratseite und der gegentlberhegenden 60 
Filtratseite der Membran ein transmembraner 
Druck einstellt und dadurch eir 1 Ted des die Mem- 
bran uberstrdmenden Bieres die Membran quer 
durchstramt, wobei auszufUternde Inhatotoffe, 
wie Hefen. andere Trubstoffe sow.e kolloidal geld- es 
Tte Stoffe Oder dergleichen, sich als Deckschicht auf 
Jen Membran absltzen und das geklarte Bier auf 
der Filtratseite der Membran gesammelt wird, und 



wobei ferner die Filtration in Intervallen unterbro- 
chen und in anschlieBenden Pausen die Membran 
gereinigt wird, dadurch gekennzeichnet, daB in je- 
der Pause die Membran kurzzeitig mit einer Reim- 
gungsflussigkeit, insbesondere einer Lauge. bespult 
wird urn die Deckschicht mit den kolloidal geldster. 
Stoffen chemisch anzuiasen. und daB anschlieBend 
zum mechanischen Entfernen der angelSsten Deck- 
schicht die Membran mit einer Spulflussigkett, vor- 
zugsweise Wasser, von der Filtratseite auf die Un- 
filtratseite rilckgespfilt wird. 
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reinigungsflttssigkeit auf der Fil- 
tratseite in den Filter geffiUt und von der Filtrat- auf 
die Unfiltratseite durch die Membran, vorzugswei- 
se mit Hilfe der SpulflUssigkeit gedruckt wird. 
3 Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in jeder Filtrationsphase der 
transmembrane Druck (p) nach einer Zeitfunktion, 
die abwechselnd jeweils ein Maximum und ein Mi- 
nimum aufweist, gesteuert wird, wobei die Druck- 
werte im Bereich urn die Minima so eingestellt wer- 
den, daB dort wahrend der Filtration zumindest ein 
Teil der Membran von der Filtrat- zur Unfiltratsei- 
te durchstrdmt und damit integriert riickgespQlt 
und gereinigt wird, und daB die Pause zum Reini- 
een der Membran friihestens nach dem zweiten 
Maximum des transmembranen Druckverlaufes 

4 6 Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zeitfunktion fur den transmem- 
branen Druck eine im wesentlichen periodische si- 
nus-, dreiecks- oder sagezahnahnliche Funktion 1st 

5 Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zeitfunktion bei einem trans- 
membranen Druck startet, der zwischen einem Mi- 
nimum und einem Maximum liegt und erne Durcn- 
stramung der Membran Ober im wesentlichen de- 
ren gesamte Oberflache von der Unfiltrat- auf die 
Filtratseite ohne RflckfluB gewahrleistet, und daB 
der transmembrane Druck von diesem Anfangs- 
wert in Richtung auf ein Maximum gesteuert wird. 

6 Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend ei- 
ner Filtrationsphase die Oberstramgeschwindig- 
keit des Bieres uber die Membran ausgehend yon 
einem Anfangswert im wesentlichen kontinuierhcn 
vergraBertwird. , , , . 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB die FheB- 
richtung des die Membran Qberstramenden Bieres 
in bestimmten Zeitintervallen, vorzugsweise je- 
weils nach einer integrierten RQckspulung ; der 
Membran entsprechend Anspruch 3, umgekehrt 

^Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Pausen 
Sr die Reinigung und SpQlung der Membran we- 
sentlich kiirzer als die Filtrationsphasen smd. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB als Reini- 
gungsflussigkeit Natronlauge, vorzugsweise eine 
0,2- bis 5%ige Natronlauge verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden 1 An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die FUtra- 
tfonsphasen mit den anschlieBenden Pausen .m we- 
sentlichen periodisch ablaufen. 
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